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Abstract 

Rotating device for purifying gaseous effluents contg. pollutants, comprises a drum (T) with a cage (2), a 
ring (1) contg. solid particulate material (M) to adsorb the pollutants which are inside the cage, and 
motors to rotate the ring and the cage continuously relative to each other about a vertical axis. At least 
one prim, circuit (5,9) passes the effluents (F1) across the first adsorption sector (A) in the ring and at 
least one sec. circuit (6,10) passes a desorption gas (B) across it. Application of such a device ensures 
that the ring is placed alternately in contact with the pollutants and the desorption gas. 
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^4) DIspositIf rotatif de concentration et d'epuration d'effluents gazeux contenant des composes organlqu s 
^ voltatils (COV). r ST- M 

^7) - Le dispositif comporte une couronne (1) d'axe verti- 
«n en rotation continue a Finterieur d'une cage (2). La cou- 
ronne est ciolsonnde intdrieurement et charge d'un matd- 
riau solide particulaire adsortant les substances 
polluantes: sitice. charbon actlf. alumlne ou autres. On ^ta- 
but une circulation permanente d'effluents gazeux d'une 
part entre un conduit (5) d*amen6e d'effluents et une 
conduite d'echappement (9) dans la zone centrale (8) via 
un premier secteur angulaire d'adsorption (A) de la cou- 
ronne. et d'autre part entre un conduit (10) d'amen6e d'un 
flux gazeux chaud dans cette meme zone et un conduit (6) 
d'evacuation via un deuxleme secteur angulaire de d^sorp- 
tion (B) de la couronne, ou I'adsorbat est r^gdndrd. Les 
conduits (5, 6, 9, 10) sont raccordes a des moyens 
d'^change et/ou d' incineration therm ique ext^rieurs. 

- Application a Toxydation catalytique ou therm ique de 
composes organiques dans les effluents gazeux atmos- 
phehques, par exemple. 
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La presente invention concerne un dispositif rotatif 
d'epuration d'effluents gazeux contenant des substances 
polluantes. 

L'invention trouve des applications notamment dans les 
5 systemes de traitement d'air charge de substances telles que des 
composes organiques volatils (C.O.V), qui peuvent etre fixes par 
des materiaux adsorbants appropries. 

Les procedes connus d'epuration d'effluents comportent par 
exemple rutilisation alternee de colonnes charg6es d*un lit 
1 0 granulaire fixe de materiau adsorbant (ou adsorbat). Les 
effluents soni purifi6s en passant au iravers d'une premiere 
colonne, en saturant progressivement I'adsorbat. Quand la 
saturation est suffisante, on continue la purification en dirigeant 
les effluents vers one deuxieme colonne identique au moyen de 

1 5 vannes, et on procede a la desorption de la premiere colonne en y 

faisant circuler un flux de regeneration de Tadsorbat. Cette 
technique neccessite pour sa mise en oeuvre I'utilisation de 
vannes de grande section permettant la commutation alternee 
des colonnes. 

2 0 On connait aussi I'utilisation d'epurateurs de type rotatif 

avec une structure en nid d'abeille contenant par exemple des 
zdolites ou du charbon actif. Un cloisonnemeni permet de diriger 
un flux permanent d'effluents a epurer au travers un secteur 
angulaire de la structure en rotation continue, parallelement k 

2 5 son axe de rotation. Dans le meme temps, Tadsorbat est desorb^ 

dans un secteur angulaire different du premier, au moyen d'un 
autre flux gazeux. 

Le dispositif selon l'invention permet I'epuration en continu 
d'effluents gazeux contenant des substances polluantes, en 

3 0 evitant les inconvenients des dispositifs ant^rieurs. 

II est caracterise en ce qu'il comporte un tambour constitu6 
d'une enveloppe ou cage, d'une couronne contenant une charge 
de materiaux solides particulaires adapt€s k adsorber les 
substances polluantes, qui est disposee a Tinterieur de la cage. La 
3 5 couronne peut etre divisee en plusieurs zones angulaires par un 
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cloisonnement interieur ou etre agencee pour contenir des 
paniers pour les mai^riaux. Des moyens moieurs sont utilises 
pour animer la couronne et la cage d'un mouvement de rotation 
continu Tune relaiivement a Tautre autour d'un axe vertical. Par 
5 un premier circuit, on fait passer les effluents au travers d'un 
premier secteur d'adsorpiion de la couronne, (constitue par 
exemple d'une ou plusieurs zones angulaires), et par un deuxieme 
circuit, on fait passer un flux gazeux de desorption au travers 
d'un deuxieme secteur de desorption de la couronne, constitu6 
1 0 aussi par exemple d'une ou plusieurs zones angulaires. Des 
moyens sont utilises pour faire circuler les effluents et le flux de 
desorption dans le premier et le deuxieme circuit. 

Le dispositif comporte par exemple des moyens de 
chauffage du flux gazeux de desorption disposes sur le circuit 

1 5 secondaire en amont du tambour. 

Suivant un mode de realisation, le deuxieme secteur de 
desorption comporte deux sous-secteurs angulaires traverses 
successivement par le flux de desorption. Les deux sous-secteurs 
peuvent etre connectes directement en serie, le flux gazeux de 

2 0 desorption issu du deuxieme sous-secteur traversant alors un 

reacteur d'incineration ou les substances polluantes sont brulees. 
lis peuvent encore etre connectes en serie par Tin termed iaire 
d'un echangeur de chaleur pour Techauffement du flux de 
desorption, la sortie du reacteur etant connectee dans ce cas de 

2 5 preference a un circuit d'echange thermique de I'echangeur de 

chaleur. 

Le deuxieme circuit comporte par exemple des moyens de 
chauffage des effluents de desorption et des moyens (tels qu'un 
condenseur et un separateur) pour recuperer les substances 

3 0 polluantes dans les effluents issus du deuxi&me sous-secteur 

angulaire. Dans ce cas, le circuit primaire est connect6 k la sortie 
du separateur. 

On utilise avantageusement un reacteur comportant un 
catalyseur choisi pour provoquer une reaction exothermique en 
3 5 presence des substances polluantes. 
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Le dispositif comporte par exemple des moyens de 
nettoyage de la masse d'adsorbtion. 

Les moyens moteurs peuvent etre associes soit a la 
couronne, la cage etant fixe, soil a la cage qui est mobile 
relativement a la couronne et dans ce cas, les conduits d'amenee 
et d'evacuation sont fixes a la cage et toument avec elle. 

Avec son tambour rotatif, le dispositif selon Tinvention sc 
prete ^ des operations separees ou combinees de desorption de 
substances polluantes. Le tambour peut etre facilement inclus 
dans des circuits exterieurs d'incineration et/ou de recuperation 
des substances polluantes, pour la realisation de processus 
continus d'epuration. 

D'autres caractdristiques et avantages du dispositif selon 
I'invention, apparaitront a la lecture de la description ci-aprfes 
d'exemples non limitatifs de realisation, en se referant aux 
dessins annexes ou : 

- la Fig.l montre une vue en coupe schematique d'un premier 
mode de realisation du tambour, avec une couronne toumante; 

- la Fig. 2 montre une vue schematique en coupe simplifiee d'un 
deuxieme mode de realisation du tambour avec une cage 
susceptible de toumer autour de la couronne; 

- la Fig. 3 montre une vue eclatee du tambour tournant pour 
illustrer schematiquement les circulations des effluents k 
rinterieur du tambour rotatif; 

- la Fig. 4 montre schematiquement un premier mode de mise en 
oeuvre du dispositif tambour rotatif utilise comme echangeur 
de matidre; 

- la Fig.5 montre schematiquement un deuxieme mode de mise 
en oeuvre du dispositif; 

- la Fig. 6 montre une variante de realisation du mode precedent 
de mise en oeuvre; 

- la Fig. 7 montre un autre mode de mise en oeuvre comportant 
Tutilisation de moyens pour recuperer les substances 
polluantes. 
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Suivant le mode de realisation des Fig.l, 2, 3» le dispositif 
comporte un tambour DR constitue d'une couronne 1 a axe 
vertical disposee k Tinterieur d'une enveloppe ou cage exterieure 
m^tallique 2 de forme cylindrique par exemple. La cage comporte 
5 un premier bras 3 et un deuxieme bras 4 auxquels se raccordent 
respectivement un conduit 5 d'amenee des effluents gazeux h 
epurer, et un conduit 6 d'evacuation pour des flux de desorption. 

Suivant un mode de realisation, la couronne 1 est pourvue 
d'un cloisonnement interieur constitue d'un ensemble d*aubes 
1 0 droites ou courbes 7 regulierement reparties, ou d'un certain 
nombre de paniers. Un cloisonnement separe la zone centrale 8 
de la couronne en deux conduites 9, 10. Un premier secteur 
angulaire A d'adsorption delimite par une ou plusieurs aubes, 
canalise les effluents issus du conduit 5 vers la conduite 9 de la 

1 5 zone centrale 8 (flux Fe sur la Fig. 3). Un deuxieme secteur 

angulaire B de desorption fait communiquer la conduite 10 de la 
zone centrale 8 avec le conduit d'evacuation 6 (flux Fs sur la 
Fig.3). 

Suivant un autre mode de realisation, la couronne est 

2 0 agencee pour servir de support a plusieurs paniers. 

A I'interieur de la couronne 1, entre les aubes ou dans les 
paniers) est repartie une masse active M constitute d'un 
materiau adsorbant solide paniculaire. Pour constituer cette 
masse M, on peut utiliser les produits ou mat6riaux suivants: 

2 5 silice, charbon actif, alumine, silice aluminee, zeolites de ratio 

SI/AL atomique entre 10 et 100 a caractere oleophile, r€sines 
tchangeuses, ou bien encore des adsorbants deposes en couches 
minces sur des supports metalliques ou ceramiques alveolaires 
ou tricotes etc. 

3 0 Des joints 1 1 sont disposes entre la cage 2 et la couronne 1 

pour assurer I'etancheite verticale et isoler Tun de Tautre les 
deux espaces en amont et en aval de la zone centrale ou zone de 
transit 8, de fa^on que tous les effluents entrants soient 
pratiquement canalises vers celle-ci. Ces joints 11 sont agences de 
3 5 fa^on que la perte de charge residuelle entre la couronne 1 et la 
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cage 2, soit au moins egale a la perte de charge subie par les gaz 
dans le circuit principal traversani le tambour DR. 

D'autres joints (non representes) de type a levre ou k balai, 
h joint hydraulique annulaire avec chicanage dans un bain 
5 d'huile, etc. sont disposes de fa?on a realiscr I'etancheite 
perimetrique (horizontalcment). 

La cage 2 et la couronne 1» sont animees par des moyens 
moteurs (non representes) d*un lent mouvement de rotation Tune 
relativement k Tautre. 
10 La cage 2 comporte aussi au moins une ouverture dans sa 

parol laterale dans chacun des secteurs angulaires C, D 
intermediaires entre les secteurs A et B, ou debouchent des 
conduits 12, 13 connectes a des moyens d'aspiration 14 (Fig.3). 
Les fuites peripheriques de gaz entre la couronne 1 et la cage 2, 

1 5 sont aspirees par les conduits 12, 13 (flux de reprise Fr de la 

Fig. 3) et reinjectees dans le conduit d'amenee 5 (flux entrant Fe), 

Dans un des deux secteurs angulaires intermediaires C» D, 
(Fig. 3). la cage 2 peut comporter egalement des ouvertures ou 
debouchent un ou plusieurs conduits 15 (Fig. 1-2) pour r^aliser 

2 0 d'autres fonclions. II peut s'agir d'injecter un inhibiteur chimique 

pour eviter une eventuelle reaction chimique parasite, ou bien la 
formation de bouchons. II peut s'agir d*une action m€canique: 
aspiration ou soufflage dans le but de nettoyer la charge 
d'adsorbat, etc, 

2 5 Suivant un mode prefere de realisation, la cage 2 est fixe 

(Fig.l) et la couronne 1 est en trainee en rotation. 

Suivant un autre mode de realisation (Fig.2), c'est la 
couronne 1 qui est fixe et la cage 2 entrainant avec cllc les 
conduits 5, 6, qui peut toumer autour de son axe. Dans la zone 

3 0 centrale 8 de la cage 2, est dispose un cache intermediaire 16 ^ 

ouvertures selectives. Ce cache 16 tourne en meme temps que la 
cage 2 et sert k guider le flux entrant (Fe sur la Fig.3) vers la zone 
centrale 8 et le flux sortant vers une chambre de convergeance 
17 d'oii part une cheminee d'evacuation 18 agencee pour pouvoir 
3 5 suivre la rotation de la cage 2. 



BNSCXDCID- <FR 2720294A1,1 > 



2720294 



Selon la masse de la couronne qui depend de la nature de la 
charge M d'adsorbat ou les applications et/ou le volume 
d'effluents a trailer, on opte pour le mode de realisation de la 
Fig.l ou pour celui de la Fig. 2. 
5 Un flux gazeux Fl (Fig. 4) constitue par exemple d'air 

contenant des composes organiques volatils (COV) dans la 
proportion de quelques mg/m3; est injecte avec un debit Dl par 
la conduite 5 (Fig.l). Apres traversee de la zone angulaire 
d'adsorption A, il ressort purifie par le conduit 9 (flux F2). Un 

10 flux gazeux F3 est injecte par un conduit central 10 dans le 
secteur angulaire de desorption B . Ce flux F3 est constitu6 d'un 
flux d'air frais (avec un debit D2 compris entre 0,02, Dl et 0,2. Dl 
par exemple) qui a 6t6 chauffe au prealablc dans un echangeur 
de chaleur 20, auquel on mele dans une proportion controlable 

15 un flux d'air froid (flux F5), pour reguler sa temperature. La 
temperature T2 du flux F3 entrant dans la zone angulaire de 
desorption B, est comprise entre 100*^C et 220°C par exemple, 

Le flux F4, issu de la zone de desorption B, est dirige par le 
conduit 6 (Fig.l) vers un reacteur thermique 19 adapt6 a 

2 0 incinerer les substances polluantes qu'il contient. Ce reacteur est 
par exemple de type catalytique. II peut comporter par exemple 
un bruleur auxiliaire 19A pour rechauffer si neccessaire les gaz 
du flux F4 avant leur passage sur un lit catalytique 19B a une 
temperature T3 comprise entre 180 et 400°C par exemple. Une 

2 5 zone de melange 19C entre les deux zones 19A et 19C, sert k 

rhomogeneisation des temperatures sur le lit catalytique. 

Le flux F4 d'air purifie par incineration dans le reacteur 19, 
est dirige vers Techangeur thermique 20 ou il sert k echauffer le 
flux d'air frais F3, avant de s'echapper dans Tatmosphere. La 

3 0 circulation des flux servant a la desorption, est forc6e au moyen 

d'un ventilateur (non represente). 

Suivant la variante de realisation de la Fig. 5, le secteur 
angulaire de desorption B, peut aussi etre constitu^ de deux sous- 
secteurs Bl et B2 r^unis par une conduite p6riph6rique 21 et que 
3 5 le flux F3 traverse successivement. Le flux F3 est admis par un 
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conduit central 22 dans le sous-secteur Bl, ct il ressort du sous- 
secteur B2 par un autre conduit central 23. 

Suivant la variante de realisation de la Fig.6, la desorption 
de la charge active M qui a servi a adsorber les substances 
5 poUuantes du flux Fl, s'effectue de la maniere suivante. Le flux 
d'air de desorption (flux F3) est canalise comme precedemment 
par le conduit 21 vers un premier sous-secteur angulaire Bl de la 
couronne 1. 11 se rechauffe au contact de I'absorbat et le desorbe 
en partie, Le flux F3 traverse ensuite I'echangeur de chaleur 20 

10 ou il prend la temperature de desorption requise (180 k 220^C). 
On peut aussi lui mdlanger direciement un certaine proportion de 
fumees chaudes. A sa sortie, il est guide vers le deuxieme sous- 
secteur angulaire B2 de desorption ou il se charge en composes 
polluants COV. Comme precedemment, I'air de desorption est 

15 dirige alors vers le reacteur thermique 19 ou il subit une 
combustion catalytique complete. Les gaz epures par la 
combustion traversent I'echangeur de chaleur 20 precedent avant 
d'etre evacues a Texterieur. 

Le reacteur peut comporter aussi un bruleur auxiliaire 19A 

2 0 pour maintenir le lit catalytique dans la fourchette de 
temperature requise. On y fait bruler par exemple du GNL ou du 
GPL puis on melange les gaz de combustion avec les gaz de 
desorption. Le bruleur d'appoint 19A est neccessaire au moins en 
periodc de demarrage de I'installation ou bien au cas ou les 

2 5 produits polluants sont refractaires: composes sulfures ou azotes 

par exemple. 

Le reacteur catalytique utilise dans les modes de realisation 
des Fig.5 ou 6, peut etre remplace par un incinerateur thermique 
ou regne une temperature superieure a SOO^'C par exemple, pour 

3 0 bruler les composes COV, L'air de desorption est chauffe jusqu'^ 

VOO^'C par passage dans Techangeur 20 (Fig, 5. 6) et ensuite 
refroidi jusuqu'^ 200''C par exemple par adjonctipn d'air froid, 
avant son admission dans la zone de desorption B. 

Une variante de realisation peut consister aussi k melanger 
3 5 en partie les deux flux circulant dans Techangeur thermique 20, 
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de fagon que les gaz penetrant dans le sous-secteur B2 soient k 
une temperature de desorption elevee qui reste cependant 
eIoign6e de la temperature d'auto-inflammation. 

Le mode de realisation qui vient d'etre d^crit, presente 
5 Tavantage que le flux F3 admis dans le sous-secteur angulaire Bl 
permet de refroidir au passage Tadsorbat M et aussi d'utiliser au 
mieux la chaleur disponible dans la masse active et les gaz de 
combustion. 

L'6changeur thermique 20 utilise est d'un type connu k 
1 0 plaques ou a tubes. On peut utiliser egalement pour remplir cette 
fonction, le tambour tournant D garni d une masse de mat^riaux k 
grande surface d'echange thermique tel que decrit dans la 
demande de brevet EN 94/ du demandeur, 

Le schema fonctionnel de la Fig. 7, est une variante des 

1 5 schemas precedents 5 et 6. L'air de desorption F2 est rechauffe a 

son passage au travers d*un echangeur thermique 20 et 
eventuellement d'un element de chauffage additionnel 25 pour 
compenser les pertes thermiques dans Techangeur 20 et dans les 
conduits, ainsi que la chaleur de desorption des substances 

2 0 polluantes (COV), Le flux F3 qui a servi k la desorption du secteur 

angulaire B, cede sa chaleur dans Techangeur 20 puis dans un 
condenseur 26. Un separateur 27 permet de recueillir les 
substances polluantes avant leur transfert a un Element de 
stockage 28. 

2 5 L'air sortant du separateur 27 est applique k un 

compresseur 29 et renvoye vers le secteur angulaire A d'entrce 
du flux poUue Fl. La puissance thermique de I'echangeur 20 est 
choisie suffisante pour que la temperature de la phase gazeuse 
issue du separateur 27 soit proche de celle regnant k I'entree de 

3 0 la zone A d'adsorption. 

Exemple 1 d'adsorption, desorption et combustion 
cataly tique 

Pour realiser des essais, on a utilise une unite-pilote 
3 5 comportant un tambour D avec un diametre ext6rieur de 0,90 m. 
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un diametre interieur et une hauteur de 0,4 m, charge de 190 
litres de zeolite Y desaluminee repartie uniform€ment dans 2 6 
secteurs identiques. Les zones d'adsorption et de desorption A et 
B component respectivement 12 et 4 secteurs. Suivant Ic mode 
5 de realisation de la Fig. 5, le secteur angulaire de desorption B 
comporte, entre trois secteurs tampons tl, t2, t3 fermes a leur 
peripherie» deux parties Bl, B2 connectees en serie par le conduit 
21. 

On a injecte avec un debit horaire de 2000m3, un flux d'air 
10 k 25 contenant 180 ppm de butane et 95 ppm (en volume) de 
xylene. Le tambour D effectue une rotation complete en Ih 45m. 

On a utilise un flux de desorption F3 avec un debit de 200 
m^/h, chauffe a 210^C avant d'etre envoye sur la zone B de 
desorption puis sur le lit catalytique de la zone 19B, lui-meme 

1 5 prechauffe clectriquement au demarrage des operations. On a 

utilise 20 litres d'un catalyseur constitue d'extrudes de 1,2 m m 
de diam&tre et 5 mm de longueur moyenne, compose de 0,4% de 
platine depose sur de la silice aluminee a 10%, formant un lit de 
10 cm d'epaisseur. 

2 0 Les resultats observes apres six jours dc fonctionnement de 

Tunite, sont les suivants. La teneur en xylene a la sortie du 
secteur angulaire A d'adsorption est maintenue en permanence 
inferieure a Ippm et celle de butane inferieure a 2ppm. On 
observe sur le catalyseur une elevation de temperature des gaz 
2 5 d'environ 230°C. A une temperature de sortie voisine de 450®C, il 
n'y a plus trace d'hydrocarbures dans les effluents issus du 
reacteur 19. 
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REVEiNDICATIONS 

1) Dispositif rotatif d'epuration d'effluents gazeux contenant 
dcs substances polluantes, caracteris6 en ce qu'il comporte un 

5 tambour (T) constitue d'une enveloppe ou cage (2), d'une 
couronne (1) contenant une charge (M) de mat^riaux solides 
piarticulaires adapt^s a adsorber les substances polluantes, qui est 
disposee a Tinterieur de la cage, et de moyens moteurs pour 
animer la couronne et la cage d'un mouvement de rotation 

1 0 continu Tune relativement a Tautre autour d'un axe vertical, au 
moins un premier circuit (5,9) pour faire passer lesdits effluents 
(Fl) au travers d'une premier secteur d'adsorption (A) de la 
couronne (1), au moins un deuxieme circuit (6,10) pour faire 
passer un flux gazeux de desorption (F3) au travers d'un 

1 5 deuxieme secteur de desorption (B) de la couronne (1), et des 
moyens pour faire circuler les effluents et le flux de desorption 
dans lesdits circuits. 

2) Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 en ce qu'il 
comporte des moyens de chauffage du flux gazeux de desorption 

2 0 dispose sur le circuit secondaire en amont du tambour (T). 

3) Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 en ce que 
le deuxieme secteur de desorption comporte deux sous-secteurs 
angulaires (Bl, B2) traverses successivement par le flux (F2) de 
desorption 

2 5 4) Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que 

les deux sous-secteurs (Bl, B2) sont connect^s directement cn 
serie, le dispositif comportant un reacteur d'incindration (19) 
pour bruler les substances dans le flux gazeux de desorption (F4) 
issu du deuxieme sous-secteur (B2). 

3 0 5) Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracteris^ en ce 

que les deux sous-secteurs (Bl, B2) sont connectes en s6rie par 
I'intermediaire d'un echangeur de chaleur (20) pour 
Techauffement du flux (F3) de desorption, le dispositif 
comportant un reacteur thermique (19) pour bruler les 
3 5 substances dans le flux gazeux (F4) de desorption issus du 
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deuxieme sous-secteur (B2), la sortie dudit reacteur (19) eiant 
connectee a un circuit d'echange thermique de Techangeur de 
chaleur (20). 

6) Dispositif selon la revendication 4. caractcrisc en ce que 
5 le deuxieme circuit comporte des moyens de chauffage (20.25) 

des effluents de desorption et des moyens pour recuperet les 
susbtances polluantes dans les effluents issus du deuxieme sous- 
secteur angulaire (B2). 

7) Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que 
1 0 les moyens pour recuperer les substances polluantes comportent 

un condenseur (26) et un separateur (27), 

8) Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caract6rise en ce 
que le circuit primaire est connecte k la sortie du separateur (27). 

9) Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que 

1 5 les moyens de chauffage comportent au moins un echangeur de 

chaleur (20). 

10) Dispositif selon la revendication 5 ou 9, caracterise en 
ce que Techangeur de chaleur (20) comporte un echangeur 
thermique tournant. 

2 0 11) Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caracterise en 

ce que le reacteur (19) contient un catalyseur choisi pour 
provoquer une reaction exothermique en presence des 
substances polluantes. 

12) Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caracterise en 

2 5 ce que le reacteur (19) contient des moyens de chauffage pour 

bruler lesdites substances polluantes. 

13) Dispositif selon la revendication 8 ou 11, caracteris6 en 
ce que le reacteur (19) contient des moyens de chauffage (19A) 
pour chauffer le flux de desorption (F4). 

3 0 14) Dispositif selon Tune des revendications pr^cedentes, 

caracteris6 en ce qu'il comporte des moyens de nettoyage de la 
masse (M) d'adsorbtion. 

15) Dispositif selon Tune des revendications 1 k 14. 
caracterise en ce que les moyens moteurs sont associes a la 
3 5 couronne (1), la cage (2) etant fixe. 
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16) Dispositif selon Tune des revendications 1 a 14, 
caracierise en ce que la couronne (1) est fixe, les moyens moteurs 
sont associes k la cage (2) qui est mobile relativement k la 
couronne, et les conduits (5, 6) d'amenee el d*evacuation sont 

5 fixes a la cage et toument avec elle. 

17) Dispositif selon Tune des revendications precedentcs, 
caracterise en ce que le premier et le deuxieme secteur de la 
couronne est divisee en plusieurs zones angulaires par un 
clbisonnement interieur. 

10 18) Dispositif selon Tune des revendications I a 16, 

caracterise en ce que la couronne est agencee pour servir de 
support a plusieurs paniers contenant la charge de materiaux 
d*adsorption. 

19) Application du dispositif k Tepuration d'effluents 
1 5 gazeux au moyen d'une masse d'adsorbat deplacee par rotation 

continue d*une couronne d'axe vertical, pour etre mise 
successivement en contact avec les effluents et un flux de 
desorption. 

20) Procede d*epuration en continu d'effluents gazeux 
20 charges de substances polluantes par adsorption de ces 

substances au moyen d'une masse adsorbante (M), comportant 
Tetablissement d'une circulation permanente d'effluents k 6purer 
dans un premier circuit traversant un premier secteur (A) d'une 
couronne (1) en rotation permanente, charg6e d*une masse solide 
2 5 particulaire d'adsorbat, pour fixer les substances polluantes d'une 
part, et I'etablissement d'une circulation d'un fluide de desorption 
continue de Tadsorbat dans un circuit traversant un deuxieme 
secteur (B) de la couronne, d'autre part. 
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The present invention concerns a rotary device for /I* 
purifying gaseous effluents containing polluting substances. 

The invention finds applications specifically in systems for 
treating air loaded with substances, such as volatile organic 
compounds (VOC) , that may be fixed by appropriate adsorbant 
materials . 

The known processes for removing pollutants include, for 
example, the alternate use of columns filled with a fixed granular 
bed of adsorbant material (or adsorbate) . The pollutants are 
purified by passing across a first column, progressively saturating 
the adsorbate. When the saturation is sufficient, the purification 
continues by directing the pollutants through a second identical 
column by means of baffles, and desorption of the first column 
begins by having an adsorbate regeneration flow circulate. The 
technique requires the use of baffles with a large cross-section 
permitting the alternate switching of the columns. 

The use of purifiers of rotary type with a honeycomb 
structure, for example zeolites or activated charcoal also is 
known. A partition makes it possible to direct a permanent flow of 
pollutants to be removed across an angular section of the structure 
in continuous rotation, parallel to its axis of rotation. At the 
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same time; the adsorbate is desorbed in an angular sector different 
from the first, by means of another gas flow. 

The device according to the invention permits continuous 
removal of gaseous pollutants containing the polluting substances, 
by avoiding the disadvantages of the previous devices. 

It is characterized by the fact that it contains a drum 
consisting of a housing or cage, and a crown containing a load of 
solid particulate materials adapted to adsorb the polluting 
substances, that is located in the interior of the cage. The 
crown may be divided into several angular zones by an interior J_2 
partition or be used for holding baskets for the materials. 
Motive means are used for driving the crown and the cage into a 
continuous rotary motion relative to one another around a vertical 
axis. For a first circuit, the effluents may be made to pass 
across a first adsorption section of the crown, (for example, 
consisting of one or more angular zones) , and for a second circuit, 
a gaseous desorption flow may be made to pass across a second 
desorption section of the crown, for example, also consisting of 
one or more angular zones. Means are used to make the effluents 
and the desorption flow circulate in the first and the second 
circuit . 
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For example, the device has means of heating the gaseous 
desorption flows located on the secondary circuit up-stream of the 
drum. 

According to one embodiment, the second desorption section has 
two angular sub-sections crossed successively by the desorption 
flow. The two sub-sections may be connected directly in series, 
the gaseous desorption flows issuing from the second sub-section 
then crossing an incineration reactor where the polluting 
substances are burned. Then they may be connected in series by the 
intermediary of a heat exchanger for heating the desorption flux, 
in this case the outlet of the reactor preferably being connected 
with a thermal exchange circuit of the heat exchanger. 

The second circuit has, for example, means of heating 
desorption effluents and means (such as a condenser and a 
separator) for recovering the polluting substances in the effluents 
issuing from the second angular sub-section. In this case, the 
primary circuit is connected to the outlet of the separator. 

It is advantageous to use a reactor containing a catalyst 
chosen to cause an exothermic reaction in the presence of polluting 
substance . 

For example, the device has means of cleaning the adsorption /3. 
material . 
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The motive means may be associated either with the crown, the 
cage being fixed, or with the cage which is mobile relative to the 
crown, and in this case the supply and discharge tubes are fixed to 
the cage and turn with it. 

With its rotary drum, the device according to the invention 
lends itself to separate or combined operations of desorption of 
polluting substances. The drum may be easily included in the 
external circuits for incineration and/or recovery of the polluting 
substances, for the realization of continuous removal processes. 

Other characteristics and advantages of the device according 
to the invention will appear from reading the following description 
of non-limiting embodiments, referring to the appended drawings 
where: 

Fig, 1 shows a schematic view of a cross-section of a first 
embodiment of the drum, with a turning crown; 

Fig. 2 shows a simplified schematic view of a cross-section of 
a second embodiment of the drum with a cage subject to turning 
around the crown; 

Fig. 3 shows an exploded view of the turning drum in order to 
schematically illustrate the circulations of the effluents in the 
interior of the rotary drum; 

Fig. 4 schematically shows a first mode of operation of the 
rotary drum device used as a material exchanger; 
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Fig. 5 schematically shows a second mode of operation of the 
device; 

Fig. 6 shows a version of embodiment of the previous mode of 
operation; 

Fig. 7 shows another mode of operation including the use of 
means for recovering the polluting substances. 

According to the embodiment of Figs. 1, 2, and 3, the device /4. 
has a drum DR consisting of a crown 1 with a vertical axis located 
in the interior of an external metal housing or cage 2, for example 
of cylindrical shape. The cage has a first arm 3 and a second arm 
4 to which are attached, respectively, a supply tube 5 for the 
gaseous effluents to be removed, and a removal tube 6 for the 
desorption flows. 

According to one embodiment, the crown 1 is provided with an 
internal partition consisting of a set of straight or curved plates 

7 divided regularly, or of a certain number of baskets. A 
partition separates the central zone 8 from the crown in two tubes 
9, 10. A first angular adsorption section A delimited by one or 
more plates, channels the effluents issuing from the tube 5 toward 
the tube 9 of the central zone 8 (flow Fe on Fig. 3) . A second 
angular desorption section B has the tube 10 from the central zone 

8 communicate with the discharge tube 6 (flow Fs on Fig. 3) . 



6 



According to another embodiment, the crown is used to support 
several baskets. 

In the interior of the crown 1, between the plates or in the 
baskets, there is an active material M consisting of a particulate 
solid absorbing materia. The following products or materials may 
be used to make up tins material M: silicate, activated charcoal, 
aluminum, aluminum silicate, zeolites in the atomic ratio SI/AL 
between 10 and 100 of an oleophile nature, exchange resins, or 
adsorbants placed in thin layers in metal or ceramic alveolar or 
knitted supports, etc. 

Joints 11 are arranged between the cage 2 and the crown 1 in 
order to assure the vertical sealing and to insulate the two spaces 
from one another above and below the central zone or transit zone 
8, so that all the effluents entering in practice are channeled 
toward the latter. These joints 11 are made so that the loss of 
residual charge between the crown 1 and the cage 2, is at last 
equal to the loss of charge suffered by the gases in the main /5 
circuit crossing the drum DR. 

Other joints (not shown) of the lip of broom type, of the type 
with hydraulic ring joint with surrounded by an oil bath, etc., are 
made so as to achieve perimeter sealing (horizontal) . 
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The cage 2 and the crown 1 are moved by means of motors (not 
shown) in a slow movement of rotation one with respect to the 
other . 

The cage 2 also has at least one opening in its lateral wall 
in each of the angular sections C, D, intermediate between sections 
A and B, where the tubes 12, 2 connected to the suction means 14 
(Fig. 3) open. The peripheral losses of gas between the crown 1 
and the cage 2, are sucked by the tubes 12, 13 (return flow Fr of 
Fig. 3) and reinjected into the supply tube 5 (entering flow Fe) . 

In one of the two intermediate angular sections C, D, (Fig. 
3), the cage 2 can also have openings where one or more tubes 15 
(Fig. 1-2) open for performing other functions. This may be 
injecting a chemical inhibitor for preventing an possible parasite 
chemical reaction, or the formation of plugs. This may be a 
mechanical action: suction or blowing for the purpose of cleaning 
the adsorbate charge, etc. 

According to a preferred embodiment, the cage 2 is fixed (Fig. 
1) and the crown 1 is entrained in rotation. 

According to another embodiment (Fig. 2), it is the crown 1 
that is fixed and the cage 2 entraining with it the tubes 5, 6, 
that may turn around its axis. In the central zone 8 of the cage 
2, there is an intermediate chamber 16 with selective openings. 
This chamber 16 turns at the same time as the cage 2 and serves to 
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guide the entering flow (Fe on Fig. 3) toward the central zone 8 
and the flow leaving toward a convergence chamber 17 from which 
there is a discharge line 18 made to be able to follow the rotation 
of the cage 2 . 

The embodiment of Fig. 1 or that of Fig. 2 are chosen 
according to the mass of the crown, that depends on the nature of 
the load M of adsorbate ot the applications and/or the volume of 
effluents to be treated. 

A gas flow Fl (Fig. 4), for example consisting of air 
containing volatile organic compounds (VOC) in the proportion of 
several mg/m3 , is injected at a rate Dl through the tube 5 (Fig. 
1) , After having traveled the angular adsorption zone A, it leaves 
purified through the tube 9 (flow F2) . A gas flow F3 is injected 
by a central tube 10 into the angular desorption section B. This 
flow F3 consists of a flow of fresh air (at a rate D2 between 0.02 
Dl and 0.2 Dl, for example), that has been heated preliminarily in 
a heat exchanger 20, which is mixed in a controllable proportion 
with a flow of cold air (flow F5) , in order to regulate its 
temperature. For example, the temperature T2 of the flow F3 
entering the angular desorption zone B is between lOO^C and 220°C. 

The flow F4, issuing from the desorption zone B, is directed 
through the tube 6 (Fig. 1) toward a thermal reactor 19 adapted to 
incinerate the polluting substances that it contains. For example. 



this reactor is of the catalytic type. For example, it may have an 
auxiliary burner 19A for reheating, if necessary, the flow gases F4 
before their passage onto a catalytic bed 19B at a temperature T3 
between 180 and 400^. A mixing zone 19C between the two zones 19A 
and 19C serves to homogenize the temperatures on the catalytic bed. 

The flow F4 of air purified by incineration in the reactor 19 
is directed toward the thermal exchanger 20 where it serves to heat 
the flow of fresh air F3, before escaping into the atmosphere. The 
circulation of the flows used for desorption is forced by means of 
a fan (not shown) . 

According to the embodiment version shown in Fig. 5, the 
angular desorption section B also may consist of two sub-sections 
Bl and B2 connected by a peripheral tube 21 and which the flow F3 
passes successively. The flow F3 is accepted by the central tube 
22 in the sub-section Bl, and it leaves the sub-section B2 via 
another central tube 23. 

According to the embodiment version shown in Fig. 6, the 
desorption of the active load M that was used to adsorb the 
polluting substances of the flow Fl is performed in the following 
way. The flow of desorption air (flow F3) is channeled as before 
by tube 21 toward a first angular sub-section Bl of the crown 1. 
It is reheated in contact with the adsorbate and partially desorbs 
it. Then the flow F3 crosses the heat exchanger 20 where is 
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assumes the required desorption temperature (180 to 220^0 . Also 
it can mix with it directly a certain proportion of hot exhausts. 
Upon its discharge, it is guided toward the second angular 
desorption sub-section B2 where it is loaded with VOC polluting 
components. As before, the desorption air then is directed toward 
the thermal reactor 19 where it undergoes a compete catalytic 
combustion. The gases purified by the combustion cross the heat 
exchanger 20 before being discharge to the exterior. 

The reactor also may have an auxiliary burner 19A for 
maintaining the catalytic bed in the required temperature range . 
For example, GNL or GPL may be burned and the combustion gases then 
mixed with the desorption gases. The burner 19A is necessary at 
least when the installation is started or when the polluting 
products are refractory: sulfate or nitrate compounds, for 
example . 

The catalytic reactor used in the embodiments of Fig. 5 or 6 
may be replaced by a thermal incinerator where there is a 
temperature above 800 °C, for example, in order to burn the VOC 
compounds. The desorption air is heated to 700°C by passage in the 
exchanger 20 (Fig. 5, 6) and then, for example, cooled to 200*^C by 
addition of cold air, before its admission into the desorption zone 
B. 
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One embodiment also may consist in partial mixing of the two 
flows circulating in the thermal exchanger 20, so that the gases 
penetrating the sub-section B2 are at an elevated desorption 
temperature that still remains far from the auto-ignition 
temp.eratur.e . 

The embodiment that has just been described has the advantage 
that the flow F3 admitted into the angular sub-section Bl makes it 
possible to recool the adsorbate M in passage and also to better 
use the heat available in the active material and the combustion 
gases. 

The heat exchanger 20 used is of a type known with plats or 
tubes. This function also may be performed with the turning drum D 
having a mass of materials with a large heat exchange surface, such 

as that described in patent application EN 94 of the 

applicant . 

The functional scheme of Fig. 7 is a version of the preceding 
schemes 5 and 6. The desorption air F2 is reheated in its passage 
across a heat exchanger 20 and possibly by an additional heating 
element 25 in order to compensate for the thermal losses in the 
heat exchanger 20 and in the tubes, as well as the desorption heat 
of the polluting substances (VOC) . The flow F3 that was used for 
the desorption of the angular section Be loses its heat in the 
exchanger 20 and then in a condenser 26. A separator 27 makes it 
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possible to collect the polluting substances before their transfer 
to a storage element 28, 

The air leaving the separator 27 is sent to a compressor 29 
and returned toward the angular section A of the entrance of the 
polluted flow Fl. The thermal power of the exchanger 20 is chosen 
to be sufficient so that the temperature of the gas phase issuing 
from the separator 27 is near that prevailing at the entrance of 
the adsorption zone A. 

Example 1 of adsorption, desorption, and catalytic combustion. 

In order to perform tests, we used a pilot unit having a drum 
D with an external diameter of 0.90 m, an internal diameter 
and a height of 0.5 m, loaded with 190 liters of de-aluminated 
zeolite Y divided uniformly into 26 identical sections. The 
adsorption and desorption zones A and B have 12 and 4 sections 
respectively. According to the embodiment of Fig. 5, the angular 
desorption section B has, between three buffer sections tl, t2, t3 
closed on their periphery, two parts Bl, B2 connected in series by 
tube 21. 

An air flow at 25°C containing 180 ppm of butane and 95 ppm 
(by volume) of xylene was injected at an hourly rate of 2000m3. 

We used a desorption flow F3, heated to 210° C before being 
sent to desorption zone B, having a flow rate of 200 m3/h, then 
onto the catalytic bed of zone 19B, itself preheated electrically 
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at the start of the operations. We used 20 liters of a catalyst 
consisting of extruded pieces 1.2 nun in diameter and 5 nun in 
average length, consisting of 0.4% of platinum deposited on 105 
aluminum silicate, forming a bed 10 cm thick. 

The results observed after six days for operation of the unit 
are the following. The xylene content at the exit from the angular 
adsorption section A is kept permanently below 1 ppm and that of 
butane lower than 2 ppm. An increase in the gas temperature of 
around 23 0*^C is observed on the catalyst. At a discharge 
temperature near 450*^C there is no trace of hydrocarbons in the 
effluents issuing from the reactor 19. 
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CLAIMS /lO 

1) A rotary device for purification of gaseous effluents 
containing polluting substances, wherein it contains a drum (T) 
consisting of a housing or cage (2), a crown (1) containing a load 
(M)of solid particulate materials adapted to adsorb the polluting 
substances, that is located in the interior of the cage, and motive 
means for driving the crown and the cage into a continuous rotary 
motion relative to one another around a vertical axis, at least 
first circuit (5,9), for making said effluents pass across a first 
adsorption section (A) of the crown (1) , at least a second circuit 
(6,10) for making a gaseous desorption flow pass across a second 
desorption section (B) of the crown (1) , and means for making the 
effluents and the desorption flow circulate in said circuits. 

2) The device according to Claim 1, wherein it has means of 
heating the desorption gas flows located in the secondary circuit 
above the drum (T) . 

3) The device according to Claim 1, wherein the second 
desorption section has two angular sub-sections (Bl, B2) crossed 
successively by the desorption flow (F2) . 

4) The device according to Claim 3, wherein the two sub- 
sections are connected directly in series, the device having an 
incineration reactor (19) for burning the substances in the 
desorption gas flows (F4) issuing from the second sub-section (B2) . 
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5) The device according to Claim 3 or 4, wherein the two sub- 
sections (Bl, B2) are connected in series by the intermediary of a 
heat exchanger (2) for the heating of the desorption flows (F3), 
the device having a thermal reactor (19) for burning the substances 
in the desorption gas flows (F4) issuing from the second sub- 
section (B2), the outlet of said reactor (19) being connected 
with a thermal exchange circuit of the heat exchanger (2). 

6) The device according to Claim 4, wherein the second circuit 
has means of heating (20, 25) the desorption effluents and means 
for recovering the polluting substances in the effluents issuing 
from the second angular sub-section (B2). 

7) The device according to Claim 6, wherein the means for 
recovering in the polluting substances have a condenser (26) and a 
separator (27) . 

8) The device according the Claim 6 or 7 , wherein the primary 
circuit is connected to the outlet of the separator (27). 

9) The device according to Claim 6, wherein the heating means 
hat at least one heat exchanger (2). 

10) The device according to Claim 5 or 9, wherein the heat 
exchanger (2) has a turning thermal exchanger. 

11) The device according to Claim 4 or 5, wherein the reactor 
(19) contains a catalyst chosen in order to cause an exothermal 
reaction in the presence of the polluting substances. 
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12) The device according to Claim 4 or 5, wherein the reactor 
(19) contains heating means for burning said polluting substances. 

13) The device according to Claim 8 or 11, wherein the reactor 
(19) contains heating means (19A) for heating the desorption flow 
(F4) . 

14) The device according to one of the preceding Claims, 
wherein it has means of cleaning the adsorption material (M) . 

15) the device according to one of the Claims 1 to 14, wherein 
the motive means are associated with the crown (1), the cage (2) 
being fixed. 

16) The device according to one of the Claims 1 to 14, 712 
wherein the crown (1) is fixed, the motive means are associated 

with the cage (2), which is mobile relative to the crown, and the 
supply and discharge tubes (5,6) are fixed with the cage and turn 
with it. 

17) The device according to one of the preceding Claims, 
wherein the first and the second section of the crown is divided 
int several angular zones by an interior partition. 

18) The device according to one of the Claims 1 to 16, wherein 
the crown is used to support several baskets containing the load of 
adsorption material 

19) The application of the device for the purification of 
gaseous effluents by means of an amount of adsorbate moved by 
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continuous rotation of a crown with a vertical axis, to be mixed 
successively in contact with the effluents and a desorption flow. 

20) The continuous purification process of gaseous effluents 
loaded with polluting substances by adsorption of these substances 
by means of an adsorbing material (M) , having the establishment of 
a permanent circulation of effluents to be purified in a first 
circuit crossing a first section (A) of a crown (1) in permanent 
rotation, loaded with a solid particulate mass of adsorbate, for 
fixing polluting substances on the one part, and the establishment 
of a circulation of a continuous desorption flow of the adsorbate 
in a circuit crossing a second section (B) of the crown, on the 
other hand. 
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